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基因型和环境对小麦品种淀粉性状及面条品质的影响①α
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摘　要　研究了 15 个冬小麦品种的 11 个面粉、淀粉和面条品质性状在 5 个生态试验点的表现。结果表明: ①

基因型方差在所有性状上达到极显著, 环境方差在 8 个性状上达到显著或极显著, 基因型×环境互作方差在

7 个性状上达到显著或极显著。基因型变异在多数品质性状上大于环境变异, 环境变异对一些重要品质性状

的作用较大。基因型变异在所有性状上大于基因型×环境互作变异。②多数性状的稳定性因品种而异, 一些

重要品质性状具有较好的稳定性。本研究为小麦品质育种的淀粉性状和面条品质选择提供了有关基因型和

环境作用的数据。
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Abstract　Experim en t w as conducted to invest iga te the perfo rm ance of eleven tra its of f lou r

and starch as w ell as noodle quality fo r f if teen comm ercia l w heat variet ies ( T ritcum

aestivum ) on five eco logica l sites. T he resu lts show ed: ①T he variance of geno types (G)

w ere sign if ican t (P < 0. 01) fo r a ll tested tra its, w h ile the variance of environm en ts (E) w ere

sign if ican t (P < 0. 05 o r P < 0. 01) fo r eigh t t ra its, the variances of G×E w ere sign if ican t (P

< 0. 05 o r P < 0. 01) fo r on ly seven tra its. T he varia t ion of G w as b igger than that of E fo r

mo st t ra its, how ever the effects of varia t ion of E w as mo re effect ive fo r som e m ajo r quality

t ra its. In b rief, the varia t ion of G w as b igger than that of G×E in all t ra its. ② T he stab ility

of mo st t ra its varied w ith the variet ies, and there ex isted bet ter stab ility fo r som e impo rtan t

quality t ra its. T he resu lt offered the info rm at ion of rela t ion s of geno types and environm en ts

w ith starch p ropert ies and noodle quality, tha t can be u sed in w heat quality b reeding in

Ch ina.
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基因型和环境是影响小麦品种品质的重要因素[1～ 3 ] , 对蛋白质数量和质量、淀粉特性和面

条等最终产品品质均有不同程度的影响[6～ 8, 11 ]。然而, 关于基因型和环境对中国小麦品种淀粉

性状和面条品质的影响国内外报道甚少。本研究选用适于我国华北和黄淮麦区种植的 15 个冬
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小麦品种, 在北京、山东、山西三省 (市) 5 个试验点进行一年多点试验, 旨在: ①研究基因型、环

境及基因型×环境互作变异对品种面粉及淀粉性状和面条品质的影响; ②检测各基因型在不

同环境下的平均表现; ③评价基因型对环境的敏感性和稳定性。为小麦品质育种的淀粉性状和

面条品质选择提供有关基因型和环境作用的信息。

1　材料和方法

111　供试品种、试验点布置、田间试验和样品处理

供试材料包括 15 个品种。试验于 1995～ 1996 年度分别在北京、山东的莱阳、临朐、济南和

山西太原进行。随机区组设计, 3 次重复, 小区 5 行, 行长 212 m , 行距 30 m , 小区面积 313 m 2。

生长期间给予较好的田间管理。1996 年夏季按小区收获种子, 晒干后称小区产量, 然后在安全

水分 (水分含量w < 13% )下贮存 3 个月, 随机取 5 g 籽粒, 用N ew po rt 粉碎机 (澳大利亚产)打

成全麦粉, 用D icky2John 近红外分析仪 (美国产) 测定水分、蛋白质、籽粒硬度和灰分。每样品

取 750 g 籽粒用于制粉。据籽粒水分含量, 加水调至 14% 湿基, 并视其蛋白质含量和硬度作适

当调整, 室温下润麦 48 h 后制粉。用B rabander 小型实验制粉机 (德国产)制粉, 先过 70 目筛,

再用XSB 289 型顶击式振动筛 (国产)筛粉, 过 100 目筛, 出粉率 60% 左右。

112　直链淀粉含量测定

采用李锐等[1 ]的微量样品直链淀粉含量测定方法, 并参照国标《直链淀粉含量测定方法》

(GB 8648287)加以适当改良后进行, 2 次重复。

113　膨胀势测定

采用M cCo rm ick [8 ] 的方法测定面粉膨胀势。称取过 100 目筛的干面粉 0125 g, 置入

10 mL 离心管 (每只离心管预先称重) , 加入 5 mL 蒸馏水, 颠倒 20 次混匀, 70 ℃晃动水浴

4 m in, 取出摇动混匀, 70 ℃水浴 6 m in, 移至 100 ℃下水浴 10 m in, 取出, 置入冷水中 5 m in,

离心 (1 700 g, 4 m in) , 轻轻吸去上清液, 连离心管一起称毛重 (g) , 2 次重复。测定过程略。

膨胀势计算公式如下:

膨胀势=
毛重- 离心管重

干面粉重

114　面条制作与评分

按国内贸易部《面条制作与评分标准》(SB öT 10137293)进行制作和评分, 重复 2 次。试验

在北京市植物细胞工程实验室进行。

2　结果与分析

211　一年多点试验的方差分析

15 个品种 (基因型)、5 个地点 (环境)、11 个性状的方差分析结果 (表 1) 表明: ①面粉和淀

粉性状中, 面粉蛋白质含量、直链淀粉含量、膨胀势 3 性状的基因型方差、环境方差和 G×E 互

作方差均达到极显著; 面粉蛋白质含量的环境变异大于基因型变异, 直链淀粉含量的基因型变

异大于环境变异, 而膨胀势的基因型变异与环境变异大小相近, 3 个性状的基因型变异均大于

G×E 互作变异。②面条品质性状中, 面条色泽、表观状态、适口性、韧性、粘性、光滑性、食味和
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面条评分共 8 个性状的基因型方差均达到极显著; 环境方差在面条粘性、光滑性和食味共 3 个

性状上不显著; 其余 5 个性状上达到显著或极显著。G×E 互作方差在面条色泽、表观状态、韧

性和面条评分等 4 个性状上达到显著或极显著。面条表观状态和适口性的基因型与环境变异

相差不大, 其余 6 个性状的基因型变异均大于环境变异; 8 个性状的基因型变异均大于G×E

互作变异。

表 1　15 个品种 11 个性状的方差分析结果

性　状　　 区组 环境 基因型 基因型×环境 误差

D F 10　　　 4 　 14　　　 56 　 　 　 140 　

　面粉蛋白质 　　01108 　　27143 3 　　61793 3 　　01503 3 　　　01161

　直链淀粉含量 01401 411323 3 912583 3 018063 3 01203

　膨胀势 01315 33153 3 29183 3 21663 3 01224

　面条色泽 01187 019043 3 21053 3 014563 3 01253

　表观状态 01180 11603 3 11823 3 018643 3 01355

　适口性 1133 41983 3 51093 3 1104 1102

　韧性 31833 51493 251783 3 31783 3 1165

　粘性 1128 4190 181123 3 2198 3109

　光滑性 01111 01274 018963 3 01167 01152

　食味 01087 01345 015513 3 01172 01162

　面条评分 1318 78143 3 107163 3 26133 1618

　　3 , 3 3 分别表示 F 测验达到显著和极显著

212　不同基因型和不同环境下的性状表现

21211　性状平均值在品种间的变化范围及品种评价　15 个品种 11 个性状的平均表现 (表 2)

表明: ①面粉和主要淀粉性状平均值在品种间的变化范围为, 面粉蛋白含量 915%～ 1116%

(14% ,M B )、直链淀粉含量 2019%～ 2410%、膨胀势 9120～ 13154。②主要面条品质性状平均

值在品种间的变化范围为, 面条色泽 7187～ 9123 分、韧性 1815～ 2216 分、粘性 1911～ 2216

分、光滑性 3163～ 4167 分、面条评分 7810～ 8819 分。

由表 2 可见, 供试的 15 个冬小麦品种中, 886059 在直链淀粉含量 (负向)、膨胀势、面条色

泽、表观状态、韧性、粘性和面条评分等综合品质性状上表现出较高的平均值; 济南 13、农大 95

和农大 123 等在多数品质性状上表现较好, 部分品质性状的平均值较低; 其余品种在不同性状

上表现不尽一致。

21212　性状在不同地点的表现　11 个性状在 5 个生态点的平均表现 (表 3)表明: ①面粉和主

要淀粉性状在地点间的变化范围为, 面粉蛋白质含量 9172%～ 11172% (14% ,M B )、直链淀粉

含量 2212%～ 2312%、膨胀势 917～ 1211。②主要面条品质性状平均值在地点间的变化范围

为, 面条色泽 8128～ 8160 分、韧性 2013～ 2110 分、粘性 2012～ 2110 分、光滑性 318～ 410 分、

面条评分 8114～ 8418 分。

由表 3 可见, 5 个生态试验点中, 莱阳点在直链淀粉含量、膨胀势、面条适口性、韧性、粘性

和面条评分等综合品质性状上表现出较高的平均值, 太原点在若干品质性状上表现出中等或

较低的平均值, 其他 3 个点在不同性状上表现不尽一致。
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表 2　15 个品种 11 个性状平均值

性　状 H 9182 济南 13 农大 101 太 84009 泰港 113 京冬 8 号 稳千 1 号 鲁麦 15

　面粉蛋白w ö% ,M B 1013 　1014 　1018 　915 　1019 　1116 　1116 　1017

　直链淀粉w ö% 2311 2316 2213 2313 2210 2219 2213 2211

　膨胀势 9120 12120 9135 10140 8164 11131 11163 12189

　面条色泽 (分) 8140 8193 8133 8140 8120 8123 7187 8167

　表观状态 (分) 8113 8177 7197 8147 8103 8130 8100 8147

　适口性 (分) 1614 1718 1711 1711 1616 1617 1619 1717

　韧性 (分) 2119 1816 1919 2014 2111 2111 2211 1916

　粘性 (分) 1917 2117 1912 2014 2019 1911 1916 2113

　光滑性 (分) 3183 4123 3170 4100 3183 3180 3173 4113

　食味 (分) 3180 4107 3183 4113 3183 3197 3180 4117

　面条评分 8212 8411 7918 8218 8218 8113 8116 8313

性　状 农大95 农大123 鲁麦1 号 京冬6 号 54368 京411 886059 极差

　面粉蛋白w ö% 　1111 　917 　1017 　1116 　1012 　1015 　918 　915～ 1116

　直链淀粉w ö% 2119 2217 2318 2218 2317 2410 2019 2019～ 2410

　膨胀势 10101 11158 12122 10110 10152 10127 13154 9120～ 13154

　面条色泽 (分) 8157 9100 8170 8110 8123 8167 9133 7187～ 9123

　表观状态 (分) 8120 8190 8130 8127 7183 8157 8197 7183～ 8197

　适口性 (分) 1618 1812 1715 1619 1617 1714 1813 1614～ 1813

　韧性 (分) 2214 2011 1915 2216 1815 1916 2019 1815～ 2216

　粘性 (分) 2111 2216 2018 2016 1917 2019 2216 1911～ 2216

　光滑性 (分) 3187 4133 4103 3187 3163 4113 4147 3163～ 4167

　食味 (分) 3193 4120 3193 3183 3163 3197 4137 3163～ 4137

　面条评分 8510 8714 8217 8411 7810 7313 8819 7810～ 8819

表 3　11 个性状在 5 个试验点的平均表现

性　状 北京 莱阳 临朐 济南 太原 极差

　面粉蛋白质 w ö% 　 10196 　 10109 　 10167 　　9172 　 11172 　　9172～ 11172

　直链淀粉 w ö% 2216 2311 2218 2212 2312 2212～ 2312

　膨胀势 11116 12106 10165 11105 9168 9168～ 12106

　面条色泽 (分) 8160 8159 8128 8160 8144 8128～ 8160

　表观状态 (分) 8144 8153 8108 8143 8121 8108～ 8153

　适口性 (分) 17123 17170 16182 17132 17101 16182～ 17170

　韧性 (分) 20163 21100 20108 20164 20133 20108～ 21100

　粘性 (分) 20127 21101 20149 21102 20164 20127～ 21102

　光滑性 (分) 3193 4104 3186 4102 4101 3186～ 4104

　食味 (分) 4103 4103 3182 3194 3199 3182～ 4103

　面条评分 82187 84182 81138 84101 82170 81138～ 84182

213　品种及性状的稳定性

植物育种家常通过基因型对环境指数的回归分析来评价基因型的稳定性, 并以回归系数

b 值作为品种或性状稳定性的评价指标。一般说来, 以 b= 1 为平均稳定性, b> 1 和 b< 1 分别

表示低于平均稳定性和高于平均稳定性。因而, 可以根据回归系数b 值来估测品种或性状的稳

定性。本研究根据Eberhart [10 ]的方法进行稳定性分析。测验各回归系数 bi 与 b= 1 之间的差异
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显著性 ( t 测验) ; 测验各个校正的离回归方差 S d i
2 与 S d

2= 0 之间的差异显著性 (F 测验)。由

于本研究中, S d i
2 与 0 之间的 F 测验结果除个别品种的少数性状外, 差异均不显著 (资料略) ,

因而可以根据回归系数 b 值评价品种或性状的稳定性。

21311　品种 (基因型)的稳定性　供试的 15 个品种分别在 5 个试验点的性状平均值与环境指

数的回归系数 b 值及其与 b= 1 的显著性测验 (表 4) 表明, 除了 54368 在大部分性状上的 b 值

较高, 表现出不稳定性以外, 其余品种在大部分性状上的 b 值较为接近标准 b 值 (b= 1) 表现出

较为广泛的适应性, 其中 886059 等品种具有较好的综合品质表现 (表 2)。

表 4　15 个品种 11 个性状平均值与环境指数的回归系数

性　状 H 9182 济南 13 农大 101 太 84009 泰港 113 京冬 8 号 稳千 1 号 鲁麦 15

　面粉蛋白 01996 　11235 　11196 　11023 　01647 　01790 　117663 3 　01986

　直链淀粉 01717 11177 11422 01710 01958 11180 - 01090 11013

　膨胀势 010233 210083 01571 010963 119783 11071 01839 11397

　面条色泽 214133 - 01107 11674 01733 21062 11048 - 11100 11313

　表观状态 11583 - 01096 31240 11322 21415 - 01284 - 11000 01914

　适口性 01729 11177 11183 11055 01087 01547 01247 01308

　韧性 11919 0162 01547 - 11005 315593 - 01376 - 01017 - 01720

　粘性 01720 - 01209 01149 11413 21094 310203 3 01853 - 01628

　光滑性 214523 01086 01290 01588 - 0. 904 214793 11458 - 11020

　食味 01271 0107 219963 11266 - 01426 01571 01514 - 01251

　面条评分 11137 01125 11466 01249 217743 01187 01005 01178

性　状 农大95 农大123 鲁麦1 号 　京冬6 号 　54368 　京411 886059

　面粉蛋白 0. 854 　0. 818 　1. 244 　0. 4753 　1. 226 　0. 777 　0. 965

　直链淀粉 1. 293 0. 385 1. 140 0. 820 1. 789 1. 336 1. 150

　膨胀势 1. 537 0. 236 2. 4473 0. 392 0. 536 0. 519 1. 350

　面条色泽 - 1. 235 4. 0083 3 1. 134 - 0. 413 2. 4103 1. 317 - 0. 251

　表观状态 0. 733 2. 917 0. 070 - 0. 155 0. 413 1. 962 0. 970

　适口性 2. 347 1. 946 0. 484 1. 221 2. 101 0. 771 0. 798

　韧性 0. 508 1. 004 0. 973 2. 141 3. 4483 0. 321 2. 073

　粘性 1. 138 1. 489 0. 330 0. 408 2. 6973 0. 765 0. 762

　光滑性 1. 487 1. 131 - 0. 441 1. 487 3. 6743 3 1. 951 0. 284

　食味 1. 283 1. 946 - 0. 939 0. 248 4. 6893 3 1. 895 0. 870

　面条评分 0. 847 1. 965 0. 036 1. 105 2. 9533 1. 080 0. 893

　　3 , 3 3 分别表示 t 测验达到显著和极显著

21312　性状的稳定性　由表 4 可见: ①面粉和淀粉性状中, 面粉蛋白质含量在少数品种上具

有较高的 b 值, 多数品种上表现出较好的平均稳定性或高于平均稳定性, 而直链淀粉含量在几

乎所有品种上均表现出较好的平均稳定性或高于平均稳定性。②主要面条品质性状中, 面条表

观状态、适口性、粘性和面条评分等除在一二个品种上出现明显的低于平均稳定性以外, 多数

品种上出现不同程度的接近平均稳定性或高于平均稳定性。面条色泽和光滑性等性状在若干

品种上表现出不稳定性。

在稳定性较好的品质性状中, 面粉蛋白质含量和直链淀粉含量等性状均具有较高的遗传

力[3 ]。虽然环境因素对这些性状有相当大的影响 (表 1) , 但一般说来, 这些性状与其他性状相

比, 对环境的敏感性相对较低, 可作为小麦品质性状筛选的主要参考因素。
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3　讨论

基因型和环境因素对小麦品种品质性状的影响是育种家们关注的问题。多数研究认为, 环境

因素对品质性状的影响较大, 基因型变异在大多数品质性状上达到显著, 部分性状上存在显著的

G×E 互作变异[5, 8, 9 ]。一些研究认为基因型在若干品质性状上的作用比环境因素更为重要[10, 12 ]。

311　关于品种的稳定性

从本研究结果 (表 2～ 4) 可以看出, 一些品种在大多数品质性状上表现出较好的平均稳定

性 (如鲁麦 15 等) , 另一些品种在不同品质性状上表现出不同的稳定性 (如H 9182 等)。认为在

品种品质筛选中应注意那些在若干主要品质性状上表现出较好的平均稳定性, 且综合品质性

状平均值较高的品种 (如 886059 等)。同时, 那些在综合品质性状上具有特殊适应性的品种 (如

农 123 等)也有一定的利用价值。

312　关于性状的稳定性

本研究所涉及的 11 个品种性状 (表 4) 中, 一些重要品质性状具有较好的稳定性 (如直链

淀粉含量和面条适口性等) , 另一些性状因不同品种而表现出不同的稳定性 (如部分面条品质

参数)。认为一些平均稳定性较好、遗传力较高的性状可作为小麦品种面条品质筛选的重要因

素。同时, 不能忽视那些在不同品种上表现出不同的稳定性, 但最终对品种影响较大的性状。
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